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PREFACIO

E] presente estudfo "Potencial Productivo de Plantacio
nes de Pinus radiata en las VII, VIIT y IX Reafones™, ha sido uno de
105 resul tados importantes obtenidos a través del Proyecto de Investi
gacidn y Desarrollo Forestal, el cual se ha interesado en fmpul sar la
obtencifn de informacitn sobre las rosibilidades de produccidn poten-
cial de Pinus radiata.

Con la certeza de oue este estudfo constituye un valio
so aporte al sector forestal tanto plblico como privado, hemos oueri-
do a través de este documentn darle uma amplfa divulgaci6n, que cree-
mos tendrd ?l"ﬂﬂ acogida entre las personas relacionadas a 1a activi-
dad forestal.

1 estudfo ha sido preparado por el consultor interna-
cional, Or. Ingeniero de Montes, don Gonzalo Fernfndez Tomas. Como
contraparte nacional particips el Ingeniero Forestal, Sr. Nabil Kum-
car, ouién tuvo a su cargo el diseho ¥ prograracidn del sistema compu
tacional ytilizado.

Al mismo tiempo colaboraron en la recopilacién de 1a
{nformacin bfsica y en la preparacifn de la cartograffa necesaria
los tngenieros Forestales (E), Ana Gysling C, Francisco Gallardo S.,
Antonio Martfnez C., y José Trivelli R: el Ingeniero de Efecucidn en
Procesamients de 1a Informaci6n (E), Myriam Garcfa P: e Operador de
Digital izaci6n 16M, Mariano Pereda D. y los estudfantes de Ingenieria
f‘:rE:taL DEnie‘l villar R., Carlos Bahamondez V., Juan Avalos M. y Re

rmona C.

A todos ellos ! Proyecto les agradece sinceramente
F;E la calidad del estudio y la eficiencia demostrada en su elabora-
cCion.

Astmismo, agradecemos a la Comisidn de EnergTa Atdmica
por su colaboracidn prestada en el uso de sus enuipos para la digita-
cifin de Tos mapas.

BERTRAM HUSCH JAIME LATORRE A.
Director Internacional Director Macfonal



RESUMEN

Sa hace un exhaustive andlisis de la produccidn poten-
cial de madera aserrada v rollizos de exportacifn de Pinus radiata,
en 1a VII, VIII y IX Reafones de Chile, para el periodo com
entre 1980 y 2010.

F1 objetivo central del estudio es obtener estimacio-
nes de ofertas anuales de madera aserrada y rollizos de exportacion,
expresadas en costos de estos productos en puertos de la VIII Regibn.

En el estudio se describe el modelo econfimico utiliza-
do y se analizan los costos cue deben ser considerados para calcular
las ofertas de madera, Ademds, se explica 1a ejecucifn del modelo pa
ra computacin automitica por ordemador, en cuanto al almacenamiento
de informaci6n y a la programacifn para su ejecucidn.

SUMMARY

The report presents a detailed amalysis of the poten-
tial productivity of Pinus radiata plantations in the VII, VIII and
{: Er;g;nns of Chile for sawnwood and export logs for the period 1900

10,

The main objective of the study was to obtain pstima-
tes of the annual vood supply avaflable for sarmwood and export logs
fn -;ehtiun to the costs of these products in ports of the VIII
region.

A description 15 niven of the economic mode] used to-
gether with analyses of the costs which should be considered in cal-
culating wood supply. In addition, an explanation is given of the
nunput:r program for operation of the model and for storage of in-
formation.

Clasificacifn Decimal Oxford: 721.1-4
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1.

IHTRODLCCION,

Cbjetivos del estudio.

Este estudio analiza e1 potencial productiva, fisico y
cconfmico, de las tierras forestales dedicadas o dedicables a la pro-
duccifn de pino insfone, suponiendo una tasa anual de forestacidn/re-
forestacidn acorde con la trayectoria histdrica de este tiro de acti
vidad forestal en Chile.

En particular, €1 interds del estudio se centra en las
posibil{dades de produccifn de madera de sferra, tanto para el aserrio
dentro del rafs como nara Ta exportacidn en forma de madera en rollo.
Como subproducto del estudio se obtienen estimaciones de la produccidn
de madera para pasta oue resultarfa de una ordenacidn del recurso fo-
restal orientzda a concecuir un nivel estable de produccidn de madera
de sierra, en la medida en que el recurso lo permita.

E1 niicieo del estudio persiogue la ohtencifn, aflo 2 afio,
de tablas de oferta [curvas de oferta) de madera aserrada y de rolli-
205 de sxportacifn. expresadas en costes F.0.B. de estos productos en
el complejo purtuario de Talcatueno/S.Vicente, Esto requiere Ta eva-
luacién de todos los costes de produccifn, explotacién. elaboracifn y
transporte de 1a madera producida a 1o largo y ancho de la genarafia
del recurso, procurando ahondar al miximo en los caracteres diferen-
ciales aue hacen cue un predio o un rodal sea mis eficiente en costes
cue otro, ya sea por su topografia, ror su distancia a la red de trans
portes, por su proximidad o alejamiento del puerto, por 1a productivi
dad de sus suelos, etc,

Para realfzar esta tarea con un grado notable de preci
5f6n se ha hecho uso de ticnicas de cartonraffa automdtica, generando
por computador una representacidn del recurso forestal constitufda
por mis de 25,000.000 de datos.

Los resultados del estudio son, por lo tanto, tablas
anuales de oferta de medera aserrada, de rollizos de exportacidn y
de madera de pasta desolosadas en partidas de costes unitarios cre-
cientes, cubriendo los afios entre 1070 y 2010. Estas ofertas son oh-
tenidas bajo 1a hipStesis de cue, en términos generaies, el recurso
forestal es vtilizado con 1a meta de rroducir una cantidad estable
de madera aserrada a lo largo del tiewro, y oue tal cantidad es la
mixima compatible con el potencial del recurso.



Se presentan, sin embargo, otras ofertas basadas en o-
tras pol fticas de uso del recurso que no sean la consecucifn de una
tasa anual constante de produccifin de madera.

Conviens advertir oue, s1 bien Ta oferta que se obtie-
ne de rollizes de exportacifn es totalmente exportable, no ocurre lo
mismo con la oferta de madera aserrada, va oue una fraccifn de ella
no 11ega en realidad hasta Talcahuano, sino cue es destinada 2] consu
mo interno. La evaluacidn de las cantidades realmente destinadas a
exrortacin de las ofertas ouve presentamos, y de su estructura, reque
rirfa 1levar a cabo un estudio de evolucifn futura previsible del con
sumo fnterno de madera aserrada, y de los precios de este producto en
el mercado nacfonal e internacfonal, lo cual estd fuera de los obhjetd
vos de este andlisis.

Horfzonte de anflisis.

La Tabla 1 nos muestra o] desarrollo de edades del re-
curso forestal a partir de 1280, suponiendo

a) gue a partir de dicho afle se mantiene una tasa cons
tante de forestaciSn/reforestacitn de T hectéreas
por afio: es decir. sue se reforesta toda el drea de
corta vy se foresta una cantidad adicional de tierras
:;sarhnhdus hasta completar en conjunto 1as T hec-

reas.

b) que 1a edad de claras es de 16 afios.
¢) que 1a edad de corta Tinal es de 30 shos.

Estas dos dGltimas hipStesis, como veromos, Se acercan
bastante & 1a forma Sptima de ordenacidn del pine insigne en una aran
parte de a zona estudiada, pero las tomamos acuf sélo a titulo de e-
jemplo, para flustrar la separacifn de horizontes de planificacidn.

El examen de esta Takla permite deducir que, en el ho-
rizonte de anflisis del estudio, pueden distinouirse tres etapas:

a) En 179¢ entran en edad de claras por primera vez
Tas hectireas plantadas en 1000, (uiere esto decir
gue, hasta 1905, pstamos en un horizonte & corto
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Los niimercos dentro de la Tabla identifican los rodales, por su
en 1980, salve el trifngulo inferior izquierdo, en que se indica solo
proceden de la tasa de forestacifn/reforestacibn,

Largo

plazo




k)

laro, poraue tanto la oferta de madera de claras
como la procedente de cortas finales tiene unas po-

sibil idades Timitadas.

En el afio 2010 entran en edad de corta final por
primera vez las hectireas plantadas en 196D, Esto
sfgnifica oue hasta el afio 2002, 1a oferta de made-
ra de cortas finales estd 1imitada parcialmente por
las plantaciones existentes en 1980, aunque esta 11
mitacifn va desapareciendo afio a afio al ir entrando
en edad cortable (es decir, mayor de 1P afios) uma
cantidad cada vez mayor de hactireas.

Estamcs, pues, en un horizonte cue podriamos 1lamar
a2 medio plazo.

c) A partir del afo 2NN, todas las edades tienen una

radiata en Chile. Tocumento de Tra i 1. Proyecto CO
1

extens #6n de T hectireas, y como T es una variable
de decisifn en 1980, nos encontramos plenamente en
un horizonte a la lazo. Las ofertas desde 2010
en adelante se repiﬁ ciclfcamente cada 30 afos.
El volumen de oferta no es igual de afio a afio, ror
haber sido adoptado un criterio areal para la tasa
de forestacifn/reforestacitn, pero puede suponerse
una oferta sensibl emente estable constitufda por
por 1as claras de 7 hectireas y las cortas finales
de otras T hectireas. En consecuencia, el nivel
(mfs o menos fluctuante) de oferta desde 2010 en a-
delante puede planificarse en 1230 a través de la
tasa de forestacibn/reforestacidn. Suponfiendo una
tasa de 70.00C has/afio, como han hecho otros estu-
dios (1), €1 recurso forestal a larco plazo se esta
bilfzarfa en una extensifin de 2.100.000 hectireas.

A tTtulo orfentativo, la G1time clasificacidn de ca
pacidad de uso de suelos del IREN arroja las si-
guientes cifras para suelos forestales de las tres
reaiones estudiadas (en hectireas).

Jones. Estado actual de las plantaciones de Pinus

unio, 1°977.

WAF /



Clase de Suelo Regi én
VIl VIIT Ix TOTAL

- Ganadero aoricola extensi
vo con pocas posibilida-
des para estabtlecer prade
ras articicifales 114.961 72.372 89.142 £76.495

- Con aptitud forestal gama
dera de temporada (secano
interior) 396,581 34,172 ---- 431.153

- Con aptitud para Ta forma
cién de bosques de produc. 669.901 1.483.472 1.338.A43 3.492.096

Todos los tipos 1.181.943 1.500.M6 1.427.785 4.199.744

Es decir, el recurso total de tierras es de casi
4.200.00C his., oue harfan posible, durante 30 afios, una tasa anual
de forestacidn/reforestacifn de 140.000 his.

En nuestro andlisis. 1a distincifn entre horizonte a
corto plazo v a Taroo plazo. es ain menos precisa porove, como expli-
caremos mis adelante, no suponemos una edad (nica de cortas finales.
%1 suponemos, sin embargo, oue la edad de claras es frvariable para
cada rodal, segln prescribe su tratamfento selvicultural éptimo, oue
es objeto de andlisis por Separado. Con este criterio, y puesto oue
Ta mExima edad de claras cue consideramos es 1F aflos, adoptamos este
lapso de tiempo como horizonte a corto plazo,

En realidad o1 verdadero criterio de separacidn entre
unos ¥ otros horizontes radica en oue, en el horizonte a corto plazo,
‘i; a:fﬂ proviene exclusivamente de predios cue estzban plantados en

Ease geogréfica.

Parece aconsejable restringir el &mbito geogréfico del
anilisis a 1as regfones YII, VIII y IX. En efecto, en esas tres re-

E__ETB rh_'__i = 5 )

= §
|| ﬁﬁ'i1|':'u i =



glones existe actualmente el 87% del total de las hectireas de planta
cidn de pino insigne, con el 95% del total de las existencias (1). Fa
ra captar 1 13% restante de hectireas de plantacin, con un 5 del
total de existencias, habrfa oue incorporar al estudio las Regfiones
V. VI, X y Megropolitana. lo que souivaldria a doblar en muchos aspec
tos la base territorial a analizar. No es arriesgado suponer. por oO-
tra parte, que la mayor parte de las plantaciones futuras se realiza-
rin también en estas tres regiones, ya cue las reqiones YI y X, por
r:mnuc:h'-tinus. son ya zonas marginales de habitacidn de la espe-
cie en .

A efectos de anfiisis, 1a base geogrifica estf clasifi
cada en unidades distintas en el estudio a corto plazo y largo plazo.
Fn &1 estudio a corto plazo se parte de predios plantados y se hacen
hipitesis sobre la situacifn de Tos rodales plantados dentro del pre-
dio. La parte no plantada del predio, despulis de tal asigmacin, pa-
sa a ser tlerra forestal despoblada, a considerar como posible recur-
so del estudio a largo plazo,

En 21 estudio a Taroo plazo se considera como base te-
rritorfal, adessfis de las &reas no plantadas de los predios actualmen-
te plantados, todas las tierras ¢e vocacidn forestal. Las unidades
de diagndstico en que se divide tal base no son ya, sin embargo, pre-
dios (es decir, unidades catastrales), sino unidades homooéneas en
cuanto & ciertas caracteristicas fisfogréficas y econdmicas (segln se
explica mis adelante) que no tienen en cuenta la delimitacidn por pro
piedad.

Hipitesis generales.

El disefo de 1a metbdolog¥a del anflisis & incluso su
apl fcacidn recuferen adoptar una gran cantidad de hipdtesis ouve se
van presentando a 1o largo del informe. Es {mportante, sin embargo,
aclarar la orientacidn general en oue se ha basado la adopcifn de es-
tas hipdtesis e, incluso, la conduccifn del andlisis. Ante todo, el
estudio no pretende predecir o estimar cual vaya a ser la evolucidn

{1) Instituto Forestal. “Poletfn Estadistico 1978, Junfo, 1979. Ca
pitule 11, Cuadro N® 5.
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futura de Ta oferta chilena de madera aserrada, sino describir el po-
tencial productivo de una parte del recurso forestal chileno bajo
ciertas hipitesis en cuanto a polfticas de uso que, aungue son ace
blemente razonables, pueden no 1legar a ser ciertas en el futuro. Asf,
por ejemplo, el estudfo supone cue se adoptarf una serie de tratamien
tos de selvicultura que, de hecho, no se estdn practicando en la ac-
tualidad, aungue su necesidad o conveniencia empieza & ser va admiti-
da por una buena parte de los profesiomales del sector.

For otra parte, ¥y con el fin de oue el modelo encaje
de 1a mejor forma posible en el marco del sistema econdmico imperante,
se acepta 1a filosoffa econdmica del mercado de competencia perfecta.
En consecuencia, se supone cue las decisiones de optimizacidn se adop
tan al nivel atomfstico de la gestifn del empresario. sin presiones
fnstitucfonales tendientes a la optimizacién del uso olobal del recur
50.

Del mismo modo, la evaluacifn de costes de produccidn
se hace desde el punto de vista de 1a empresa privada, y no desde un
punto de vista socfal, Por ejemplo, se consideran como costes los im
puestos que, desde un punto de vista macroecondmico, ne 5on panos a
factores de produccifn, sino mecanismos de re-distribucibn de renta,
pero que, al gravar el beneficio del empresario. son considerados por
Bste como cualquiera de los costes reales.

E1 modelo econSmico supone un estado estacionario sin
cambios en los precios relativos de inswwos y productos. M siquiera
incluye andlisis de sensibilidad de los principeles pardmetros dada
1a complejicad del sistema de simulacién en cue culmina el procesa-
miento de la informacidn, fncluso para un solo conjunto de valor de
los pardmetros.

Por Gitimo, se supone que existe (o existird) toda la
fnfraestructura necesaria para el aprovechamiento de los vollimenes de
madera que se van explotando afio a afo, segln describe el proceso de
simulacidn, E1 coste de esa infraestructura va inclufdo en el coste
de produccifn de la madera cuando se trata de uma inversidn exclusiva
mente forestal. Por ejemplo, el coste de construccidn de vias de sa-
ca va englobando en o) coste de explotacifn de predios y rodales ale-
jados de vias de comunicacifn.

En los restantes casos, cue incluyen notoriamente to-
das las {inversiones en construccifn y mantenimiento de obras piblicas
{carreteras, ferrocarriles, instalaciones portuarias), no se hace



una imputacifn de costes a la prodeccidn de 1a madera aserrada, salvo

1a de los fmpuestos oue, por ley, gravan los beneficios de las distin
tas actividades de produccifn, elaboracién, transporte, etc. Evidente
mente, este gravamen puede no coincidir con el coste real de utiliza-

cifin de tales hienes piblicos, y en ese sentido se vuelve a hacer pre
valecer 1a evaluacifn privada sobre la social.

Contenido del estudio.

Los asrectos metodolSgicos del estudio estén recogidos
en cuatro capitulos. E] Capftulo 1 describe el recurso forestal a
corto y largo plazo, incluyendo el inventario de plantaciones y tie-
rras forestales, la informacidn sobre las tablas de produccifn v la e
leccitn de formas de tratamiento de las masas forestales. -

El Capftule 2 describe, uno a uno. todos los costes
que deben ser considerados en el cdmputo de la oferta. Estd dividi-
do en cinco subcapftulos gue analfizan los costes de produccifn de ma-
dera en pié. de explotacién. de transrorte, de aserrio y portuarios.

El Capitulo 3 describe el modelo econdmfco utilizado
para calcular ofertas de mudera. Se hace en primer Tugar una presen
tacifin global, y Tueao una descripcifn mis detallada.

El Capftulo 4 explica Ta ejecucidn del modelo para com
putacifn automftica por ordenador, Se explica, en primer lugar, la
estructura de almacenamiento de la informacién y, despufs, 1a progra-
macidn de ejecucifn del modelo.

Termina con esto 1a exposicidn metodolfoica y siquen
dos capftulos adicionales. E1 CapTtule 5, de presentacifn de los re-
sultados, y el Capitulo 6 de interpretacifn de tales resultados y re-
daccidn de conclusiones.
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1. EL RECURSO FORESTAL A CORTO Y LARED PLAZD.

1.1, Inventario del recurso forestal a corto plazo.

La determinaciSn del inventario de plantaciones en las
tres reofones oue constituyen 1a base geogrdfica del andlisis ha sido
un prohlema comin de todos los estudios forestales en Chile, va que
los datos disponibles publicados indican (nicamente las hectireas plan
tadas en blooues ouincuenales de edad, Por otra parte, la localiza-
cﬂl;l de las plantaciones no 1lega mis all§ del nivel administrativo
de la comuna.

Para o1 grado de precisifn a nue se aspira en el pre-
sente andlisis se considerS cue ambas caracterfsticas eran insatisfac
torias, por 1o que se procedid a una reelaboracidn de la informacidn
utilizada por la Corporacién Macional Forestal (COMAF). De esta ree
laboracifn resultd uma 1ista de mfs de 1.400 predios, de los oue se
conoce (salvo excepciones):

a) F1 nimero de rol.

b} La situacifn geoordfica adeinistrativa (comuna, pro
vincia, regifn).

c) Las hectSreas de plantacifn, afo a afio, desde 1957
hasta 1978.

En ¢1 Pnexo I se indican las hectdreas plantadas nor
provincia v afio de plantacifn v las existencias en plé& seoin las ta-
?i a:ede produccién aplicables a cada predio, segln se explica mis ade

ante.

Los predios plantados fueron localizados y sefialados
en los mapas catastrales de propiedades a escala 1:50.000 del Institu
to de Recursos Naturales (IREN). Como estos mapas catastrales coinci
den en escala con los mapas de capacidad de uso de suelos del mismo
Instituto, v con e] mapa topogréfico del Instituto Geoordfico Nilitar
{16M) que contiene curvas de nivel, carreteras y caminos de todo tiro
y el trazado de 1a red ferroviaria, fue posible obtener una gran can-
tidad de informacifn adicional sobre cada predio.

A continuacifn resefiamos escuetamente la informacidn
obtenfda sobre cada predio. A lo largo de la descripcifn de la meto-
ﬁﬁng‘ln del andlisis se ird haciendo mencifn de su forma de utiliza-
cién.
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1. FL RECURSO FORESTAL A CORTO Y LARED PLAZO.

1.1. Inventaric del recurso forestal a corto plazo.

La determinacién del inventario de plantaciones en las
tres recfones oue constituyen 1a base geogréfica del anflisis ha sido
un problema comin de todos 105 estudios forestales en Chile, va que
los datos disponibles publicados indican Onfcamente las hectéireas plan
tadas en blooues cuinouenales de edad. Por otra parte, la localiza-
ﬂﬁg de las plantaciones no 11ega mfs a11d del nivel administrativo

a4 Ccomuna .

Fara &1 grado de precisifn a nue se aspira en el pre-
sente anflisis se considers cue ambas caracteristicas eran insatisfac
torias, por 1o que se procedis a una reelaboracibn de la informacidn
utilizada por la Corporacifn Hacional Forestal {CONAF). De esta ree-
laboracidn resultd ura lista de mis de 1.400 predios, de los ocue se
conoce (salvo excepciones):

ni F1 nimero de rol.

b) La situacifn ceogrifica administrativa (comuna, pro
vincia, regiln).

c) Las hectireas de plantacifn, afio a afio, desde 1957
hasta 1978,

En #1 Pnexo I se indican las hectdreas plantadas nor
vincla v afio de plantacin v las existencias en pi& segln las ta-
1155 de produccién aplicables a cada predio, secln se explica mis ade

ante,

Los predios plantados fueron localfizades y sefialados
en los mapas catastrales de propiedades a escala 1:50.000 del Institu
to de Recursos Maturales (IREN). Como estos mapas catastrales coinci
den on escala con los mapas de capacidad de uso de suelos del mismo
Instituto, v con el mapa topogrfico del Instituto Geoordfico Nilitar
(I6M) que contiene curvas de nivel, carreteras y caminos de todo tipo
y el trazado de la red ferroviaria, fue posible obtener una gran can:
tidad de informacifn adicfonal sobre cada predio.

A continuacifn resefiamos escuetamente 1a informacidn
obtenida sobre cada predio. A lo largo de la descripcibn de 1a meto-
ﬂﬂ:gh del andlisis se ir§ haciendo mencifn de su forma de utiliza-
cifn.
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Como hemos visto, el censo mfs reciente del IREH cifra
12 extensifn total de las tierras forestales de estas tres regiones
en unas #,200.000 hectfreas, de las ocue foco mis de 500.000 estin ya
plantadas. Resulta asf, uma cantidad de tierras forestales despobla-
das de mds de 3,6 millones de hectireas.

Esta cifra es claramente superfor a las 2.100.000 hec-
tireas que se requerirfan para forestar/reforestar durante 30 afios
con una tasa anual de 70.000 hfs, que es 1a cifra que adoptaremos a
7a vista de la trayectoria histdrica de las actividades de repobla-
ci6n forestal en Chile. Por otra parte, y como veremos enseguida, la
divisitn de las tierras forestales desarboladas en unidades homogé-
neas de andl1sis ruede dar Tugar a un nimero muy alto de tales unida-
des, 1o que encarece el procesamiento del estudio.

Por estas razones, resulta necesarfo hacer una selec-
ci6n previa de 1as tierras cue deben ser consideradas como hase terri
torial de 1a oferta a largo plazo, seleccionando uma superficie mixi-
ma de 1.700.000 hectireas que, junto con las 500.000 actualmente plan
tadas, superan con holgura los requerimientos de tierra a largo plazo.

Para 1levar a cabo esta seleccidn se dividid la totali
dad de 1a superficie de las regiones VII, VIIT y IX en blogques cuadra
dos de 5 ln. de lado (2.500 hectdreas).

Por cartograffa automdtica se suprimieron de cada uno
de los blogues asT confiourados todas las tierras { superficies no fo
restales, y los rodales de los predios plantados (lo que recuirid a-
doptar clertas hinftesis respecto a la Tocalizacién de los rodales
plantados dentro de los predios, sealn se explica mis adelante).

E) resto de las tierras de cada blooue constituye su
superficie forestable gue fue dividida, también por cartograffa auto-
mitica, en zonas homopfncas en cuanto a sus caracteristicas de produc
tividad y de costes de explotacifn. Las unidades resultantes pueden
ser ya consideradas como unidades de diagnfstico, con las cue generar
los rodales del andlisis a larco plazo, pero hay cue seleccionar entre
ellas las de mayor productividad hasta conseguir las 1.700.000 hectd-
reas necesarias,

La seleccifn se hizo computando el tipo interno de ren
dimiento (TIR) del uso forestal de cada unidad resultante. E1 proce-
dimiento sequido se explica en el Anexo I1.
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1.3. Informacifn sotre rendimientos v formas de tratamiento.

1.3.1. Tablas de produccidn.

Ideaimente, 1a obtencifin de este tipo de informacidn
deberfa consistir en establecer una zonfficacifin de calidad de esta-
cfones (traducible, por ejemplc, a fndices de gitio) & 1a mue se pu-
diese hacer corresponder una zonificacifn de tablas de produccidn.
Fsto exfgirfa, sin embargo, 1a existencia cde estudfos previos oue hu
biesen resuelto el problema de relacionar determinadas caracteristi
cas del medio fisico con la calidad de la estacifn, Adicionaimente.
¢l enfooue rresupondrfa la disponibilidad de tablas de producc i6n co
rrespondientes a distintos niveles de calidad de estacifn, incluyen-
do alternativas de tratamiento de 1a masa en cuanto a nimero, edad e
intensidad de claras, v edad de corta final, por 1o menos.

Como base de un estudio de cierta precisifn, ninguno
de estos dos requisitos se cumple, ror lo cue es fmportante recomen-
dar oue se emprendan proyectos de finvesticacifn sobre esos dos temas,
Para un estudio de menores exioencias en cuanto a nrecisifn. se pue-
de recurrir a la zonificacifn amplia por fndices de sitio de 0. Gar:
ﬂ:ﬁ Indices de sitio para pino insicne en Chile, Instituto Forestal,

Por 1o cue se refiere a 1a necesidad de tablas de pro-
duccifn, 1 estudio de 0, Garcfa permite deducir que, en el conjunto
de 1as tres reafones YII, VIIT ¥ I%, se pueden distinguir tres agrupa
ciones diferenciatles de fndices de sitio, cue son las sfoufentes:

Tabla 2. !-glt-}rpaciﬁn de Zonas por Indice de Sitio. Regiores VII, VIII
y IX.

' Zonas 0 lectireas actual-
Grupo I pemint iy Indice de sitio mente rlantadss ; 1
! del aruno

1 L] 2840
9 28,7 217 4958 44 43

2 2 23,5
3 24,9
L] 24,9
ﬁ E‘ﬂ'r"' i 229.43? | 41."]
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Zonas 0. Hectdreas actual-
Grupo Earcia Indice de sitio mente plantadas 1
del arupo
3 6 &9
7 15.3 £1.068 14.55
Total 55F. 996 100,00

£l arupo 1 estd constitufde por las provincias de Aray
co, Concepcitn y Cautin. E1 gruno 2 por las provincias de Curicd,
Talca, Maule, Linares, HRuble, Malleco y las comunas de OQuilleco, Sta.
Birbara, Tucapel ¥ Ouilaco, de la provincia de Rio-Dfo. E1 resto de
la superficie total de plantaciones de las tres regfones estd asigna-
do al grupo 3. Las cifras de hectireas son aproximadas y se han obte
nido prorrateando las superficies actuales de plantacidn (hasta Enero
de 1979) en igual proporcién ove las oue existfan en 1977.

La Tabla 2 plantea l1a necesidad de disroner de, al me-
ncs, tres tablas de produccifn, uma por grupo. Evidentemente, 12 es-
tratificacifn de las tierras forestales por clases de calidad no tie-
ne ningiin sentido si no se puede hacer corresponder tablas distintas
de produccifn a los distintos estrates. Por otra parte, seria poco
realista, con vistas a una prediccifn de oferta que se extenderd como
minimo a un horizonte de casi dos decenios (en &1 anflisis a corto
plazo), utilizar tablas cue no tennan en cuenta alternativas de orde-
nacifn con claras de diversa intensidad.

Las tablas de produccifn deben considerar alternativas
diversas de escucras de claras (por ejemplo, ninguna clara, una clara
o dos claras, con diversas posibilidades para las edades de las cla-
ras). Paracadauna de las alternativas de esouema de claras, y rara
diversas posibilidades en cuanto a edad de Ta corta final, las tablas
deben expresar:

a) Los vol(imenes aprovechables de madera para pasta y
madera para sierra que pueden obtenerse en claras y

k) los mismos vollmenes a obtener de cortas finales.



Ho existiando en Chile tablas de produccin cue reunan
estas caracteristicas, hemos considerado satisfactorio utilizar, para
1os grupos 1 vy 2 de la Tabla 1, las tablas de produccifn confecciona-
das por A, Padrical para el Estudio de Prefactibilidad Técnica y Eco-
némica sobre Forestacifn con es ec imiento abrica-
ci8n de Pasta de Lelulosa (en lﬁante EI-’; HETEs tablas se recogen
en e] Anexo 111 v constan de 37 alternativas en cuanto a nimero y e-
dad de claras, ¥ edad de corta final para las plantaciones de Tos gry
pos 1 y 2. FPara todos los aspectos relativos a 1a construccidn de es
tas tablas nos referimos al mencionado estudio, Capftulo 3.4.2. las
alternativas son:

(1) Tratamfentos sin claras, con edades de corta final
fluctuando entre los 18 y los 30 afes.

{2) Tratamientos con una clara:

a) Clara a los 14 afos, con ecades de corta final
fluctuando entre los 17 y Tos 30 afos.

b) Clara a los 1F afos, con edades de corta final
fluctuando entre los 20 ¥ los 30D afos.

Para las plantaciones del grupo 3 utilizamos tablas de
produccifn sin consideracifn de claras, tomadas de 12 publicacidn del
Instituto Forestal Inventario de las Plantaciones Forestales de 1a Zo-
na_Centro-Sur de Chile .« Gue aparecen en el Anexo .

Los productos maderables obtenidos de todo tipo de cortas se han cla-
sificado comercialmente en madera para pasta y madera para sferra.

Con tal fin se han utilizado Tos porcentajes del estudio de R. Peters
Factores y coeficlentes en plantaciones de pino insigne {Instituto Fo
restal ). ssolose de 1a madera aserrable en madera para sierra ¥y
rol1iz0s de exportacifn estd tomado del trabajo de D. Campos Pautas
para simular el desarrollo de un rodal de pino insione (1978).

1.3.2. Fodelos de tratamiento.

La varfabilidad de las caracteristicas forestales de
los predios (o unidades de diagnfstico) cue constituyen el recurso fo
restal analizado hacen suponer cue 1os modelos dptimos de tratamiento
pueden varfar de predio a predio. Esta consideracidn hizo recomenda-

(1) Informe Técnico N° 24, Hayo 19€F.



tle evaluar 1a incirencia sobre 1a rentabflidac de la sroduccifn fo
restal de las diversas alternativas indicadas #n 1.3.1.

En ¢1 fnexo IV se analiza el modelo de asfonacifn de
tiro Gptimo de tratamiento a los diferentes predios. Fn resumen es
ta asionacifn se hizo predio a rredio, calculando en cada caso el
VA de cacda una de las alternativas arlica*les al rredio. v elioien-
do como alternativa dptima la de mavor VA, 1 flujo de costes y be
neficios utilizade fue el caracteristico de cada predio, sealn s ex
plica en ¢l priximo capftulo, salvo alounas sinplificaciones necesa
rias para no hacer excesivamente complicade el rrocesamiento.

En el Anexo I¥ se incluve. asimismo, Ta distribucibn
de 1a totalidad de las hectfreas de aptitud forestal en zonas de ren
dimfento, provincia a provincia.
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2. AUPLISIS [E COSTES DE FROTWCLIN! TE UACERM,

Las costes de producc i6n de madera ruadlen clasificarse
en los tres sioufentes rrumos:
a) Coste de rroduccién de madera en pif cue comprende

- Coste de 1a tierra.
- Costes de instalacidn de plantaciones v de selvi-

cultura,
- Coste de restidn, administracidn y cvarderfa ¥
vianiflancia de incoendios.

k) Coste de exrlotacifn, incluvendo costes de caninos,
c) Coste de transrorte.

2.1, fostes de rroduccifin de 1a madera en pif.
2.1.1. Coste de 1a tierra.

La incidencia de este elemento de coste sotre €1 coste
total de rroduccifn de medera en nié es consideratle. rer lo oue se
cons iderS necesarfe estudfarlo con cierto crado de detalle. Se soli-
citd rara ello la cooreracién de los Servicios Feglonales de la CON'F
cue proporc fonaron informacifn solre el coste redio ror hectiren de
las tierras desarboladas de vocacifin forestal. 1lecando a nivel de co
runa sfemrre cue elle fue rositle. FE1 Anexo V recoce esta informa
cifn ror comuna.

2.1.2. Costes de fnstalacifn de rlantaciones v de selvicultura.

Les Serviclos Centrales ¢ la CCVAF tienen toda la in:
formacifn cuc se necesita en cuanto a costes fe forestacifn. Estos
costes denenden fundamentalmente e 1a intensidad de deslroces & la
plantacidn (roces). v de la densidad da Ja olantacidn misma. Consul-
tando los rlanes de orderacifn cue los reorfetarios rerticulares some
ten & 1a aprohacifn de COYAF para teneficiarsde las subvenciones del
Tecreto Lev '® 771, se consfouferon datos so're estas dos variables
correspondientes a FI5 rodales, cubriendo uns extensifn de 0500 hec
tireas, 1o cue corresponde 2 un 157 arroximadamente del total el £-
rea aralizaca.

Los costes de forestacifn correspordfientes a com* fra
ciones diversas de densidad de rlantacifn e intensidad de roce han
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sido investipados ror Ta COMAF v publicados (1). [n nuestro andlisis
calculamos valores medios ponderados de densidad de nlantacifn v de
intensidad de roce de todas las rlantaciones de cada comuna laciendo
corresponder a2l valor asf oktenido o] corresrondiente coste de Tores-
taciSn. Las faenas consideradas en el coste de forestacifn estudia
dos por COWAF son: produccin de rlantas. rreparacidn del terreno
plantacifn. cercado, compra e plantaciones. implementacidn v vinilan
cfa de facnas. control de conefos. castos oenerales y asesorfa profe
sfonal. Los costes de forestacifn calculados de estz forma para cada
provincia ararecen también en el Fnexo V.

Por 1o rue se rafiere a2 los costes de operaciones de
selvicultura, hemos adortado los estudiados en el Canfitulo 3.3. de
Er. Estos costes son los sfguientes:

Tabla 3. Coste de la operacidn de cuidados selviculturales.

3 Fdad de Ta | Jormales/ | Coste
Opevacion masa (afios) hec térea t'SHha._i
Nes brocpe s - 4: od )
Clarec y poda d i gn
Poda fdad de H 7 28

claras ! i

Fstos cuidados culturales se surusieron arlicados dni-
camente en 1as dos mejores zonas de rendimiento rero no es 1a terce
ra, PMdemds, las podas a la edad de claras se aplicaron sdlo en acue-
11os predios en oue el tratamiento selvicultural Sptimo (asignado a
el la:1seg-in se rxplica en el Anexo IV) resultd ser una alternativa
con claras.

2.1.3. Costes de restifin. administracidn. ouarderfa y viagilancia de
Ancendios.

Este dato es difTcil de calcular. rero puede utilizar-

(1) Chile Forestal. Mo 5 I &7, Oct. 1977,
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se 1a inforracidn obtenida de alounas emprosas forestales. oue esti-
man un coste por hectirea de alrededor del 5% de coste de forestacifn,
para cestifn. administracifn y nuarderfa, v # 1'S{/hectérea rara vigi-
lancia de fncendfos.

2.1.84, Impuestos.

F1 renimen de impuestos es distinto para las plantacio
nes aconidas al Decreto Ley K® 771 de fNctubre de 1074 y Tas no acocd
das a este Necreto, lodemos suroner sin oran error cue todas las
rlantaciones realfzadas desde 1975 en adelante estdn acooidas al De
ereto. Mo sabemos, sin embarco. cuales de las plantaciones anterfo
res a 1775 se han acoafdo va a éste Pecreto. no 2 efectos de la sub |
vencifin de costes e forestacifn. sino 2 otros efectos, entre los cue
se cuentan 1a exencifin tributarfa del impuesto patrimonial y el im
{uutn anual sobre presuncifn de renta, Por esta razfn y dado cue
a tendencia ceneral de las emrresas es acooerse al D.L., habiéndolo
hecho va 1a mayor parte de las rrandes emrresas, optamos por tratar
todas las plantaciones como si estuvieran va acogidas a €.

Las caracteristicas del mecanismo impositivo en uno y
otro caso son las sinufentes:

Plantacfones acoqidas al N.L. 701,

a) Mo pasan fmpuesto patrimonial.

b) Pacan un impuesto sobre la renta cada vez cue se
rroducen ventas de madera (podemos sufoneér cue con
ocasifn de 1a corta final, acwwlando & ese momento
105 costes v beneficios cue se produzcan en edad ce
claras).

c) Pagan un "impuesto habitacional” también sotre 12 u
tilidad del balance.

Plantaciones no acogidas al B.L. 70!,

a) Pacan los misros fmruestos cue las anterfores y, 2
dicionalmente

b) un impuesto anual ratrimonfal del 10% del avaldo
fiscal del rredio.

c) Un imruesto anual sotre la renta del 2% del mismo a
valdo fiscal.

Los fmpuestos oue oravan 12s rlantaciones aconidas al
B.L. 701 han sido calculados de 1a siouiente forma:
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i a1 VAM ps 1 valor actualizado neto de Infinitos
turnos de duracifn t rodemos suroner cue la utilidad de balance
('r) al final de cada turno es:

e = VAN (" - 1)
El fmruesto habitacional (IF) es entonces:

IH = ﬁ
106

La renta 1fouida (FLI) fmconible es:

pr = 100 1

105
Y el impuesta sobre 1a renta (IR)

IFtli up

106

Los impuestos totales (I) son, por lo tanto:
I=1¢+R==2 yur
105

fue son en realidad, impuesto ror hectirea, ya que el
VAN estd calculado ror hectérea.

£l volumen de madera producido ror hectdrea (V) v capl
talizado a1 afio de corta, es (1):

V= VRCF (t) + VSCF (t) + [WPcL(a) + vscL(a) ] e

Por 1o que el valor unitario del ieruesto por m.c. de
madera producida (1) es:

=t

¥

rt(t a)

!

(1) L2 notacifn estf descrita en el Fnexo 11,
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Hay oue tener en cuenta oue este Impuesto sfle se cal-
cula para Ul positiva.

2.1.5. Asignacifn de los costes de produccibn de madera en nié.

Los diversos insumos en cue S¢ incurre 2 lo laroo del
turno rara producir madera tienen como resultado la olb-tencidn de df
versos productos o edades diversas de las masas forestales. For ejem
plo, costes en afios diferentes (forestacién,k desbroces, podas, costes
de explotacidn, etc) dan lusar a madera procedente de claras (oue pue
de ser madera para pasta o madera para sierra) y, varios afios después,
a madera procedente de cortas finales, incluyendo los mismos dos ti-
pos de madera.

Se rlantea, por 1o tanto, el rroblema de cimo evaluer
el coste de los distintos productos. FPueden concehirse diversos mode
loz nara hacer esta evaluacifn. Aparentemente. se trata de un proble
ma de contabilidad pero, en el fondo, 1a diferencia entre und u otro
modelo sirve para expresar o interpretar la polftica forestal del pro
pietario ¢ aerente del recurso.

Fn o1 Bnexo Y1 se presenta el modelo econdmico utiliza
do para hacer esta imputaciSn de costes. Estd hasado en la hipdtesis
de oue las operaciones de podas y claras se justifican Onicamente co-
mo un instrumento para obtener mayor cantidad v calidad de madera en
las cortas finales y rue, ror lo tanto el coste de estas operaciones
dehe fmnutarse gnicamente a la madera de sierra producida en cortas
finales, v 1a madera de claras tiene un coste en pié milo. lNatural-
pente, 1os costes de explotacifn (va sea de claras o de cortas fina
les) mo se consideran en este modelo. va cue estamos traténdd cde cos-
tes de produccifin de madera en pié,

2.2. Costes de exrlotacifn v caminos.

Los costes de explotacifn dependen de cuatro aspectos
principales:

{1 se trata de claras o de cortas finales.
Fendiente del terremo a exrlotar.

Mstancia de arrastre o desembosouve.

Dimensiones de 1a madera a explotar (madera de pas-
ta o de sierra).

e) Fdad de la(s) claras(s) y de 1a corta final.

= el



21,

Para entender 1a incidencis de los cuatro primeros as-
{nectns tienen sobre el coste de explotacifn. conviene terer en cuenta
as caracteristicas e los principales métodos de exnlotacién utiliza
bles, oue podemos definir por el tipo de desemboscue peculfar de cada
método, ya oue las operaciones mapen, desrame. etc. son comunes 2 to
dos ellos (1).

Consideramos cuatro métodos de explotacifn anlicables
a las plantaciones chilenmas: el arrastre con tueyes, el arrastre con
torre de maderen, el arrastre con skidder y el desembosque con auto-
cargador, El esousma de estos métodos se representa en 1as Figuras
1y 2, tomadas de EP.

Pos de Tos métodos son aplicables exclusivamente a cla
ras, por ser poco ef icientes en el movimiento de madera de arandes di
mensiones: el arrastre con bueves v el desemboscue con avtncarnador,
Los otros dos s6lo pueden utilizarse en cortas finales roroue la pre
sencfa de Srtoles en pié los hace fnoperantes.

De esta forma, 1a naturaleza de la operacién de explo-
tacifn (claras o cortas finales) al requerir de métodos distintos de
explotacifn, tiene una oran fncidencia sobre 1 coste de explotacidn
por metro cibico.

Otro condicionante del método de explotacidn es la pen
diente. Dos de los métodos de explotacidn no dehen emplearse en 2o
nas de pendiente fuerte: el arrastre con skidder y el desemboscue con
gg:ucawaﬁur. Fodemos estimar el 1imite mdximo de pendiente en un

Coobinando el criterio de pendiente con el criterio de
naturaleza de la operacidn de explotacidn 1lecamos a la siguiente a-
sianacifn de métodos de explotacifn:

(1) véase EP, Capftulo 3.F,
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Métodos de Aprovechamiento en Claras.

APEQ

DESRAME

TROCED

ARRASTRE
CON
BUEYES

APILADRD

CARGA

APILADO

DESEMBOSOUE
CON

AUTOCARGADOR

-

CARGA DESCARGA

DIRECTA

CARGA

FIGURA 1.
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Métodos de Aprovechamirnto de Cortas Finales.

APED
DESRAME
|
ARRASTRE ARRASTRE
CON CON
SKEIDODER TORRE DE MADERED
| |
|
TRAOCEQ
¥
CLASIFICACIOM
APILADD
CARGA

FIGURA 2.



Tahla 4, Asignacifin de métodos de explotacifn Seoln naturaleza de las
cortas v ente del terreno.

 Pendfente | Claras B i
: i
| = 0y Fueyes Torre de
l'adereo
= 0¥ | Autocarcador | Skidder

Es evidente cue Tos hueves v la torre de madereo pue
den utilizarse tanhién en pendientes nenores de 301 pero no es acon-
sejable por razones distintas. En el caso de la torre, poroue el
skidder es mucho mis rentable. [n el caso de los bueves, el autocar-
cador es menos rentable, perc desarrolla una cantidad de tratajo tan
superior a 1a de los bueves cue es el {inico método concebihle para
volimenes de explotacidn elevados.

La asfonacifn de métodos de 1a Tatla 4 se compl ica
cuando se consideran las distancias miximas de arrastre. va cue cada
método tiene un ranno 6ptimo de distancias y, sobre todo, un 1imite
surerfor a partir del cual no es ef iciente.

Saalin P los 1imites miximos de distancia de explota-
cidn son los sfguientes:

a; Fara hueyes, 100 m.

k) Fara siidder. 150 m,

:] Para torre de maderen, 300 m.
d) Para autocaroador, 1.000 g\,

El desembosoue a <istancias mayores de los 1imites in-
dicados se considerz ineficiente, siendo mds rentable construir vias
de zaca adicional es.

La consideracifn de este nuevo tiro de condicionante
de 12 explotacifn nos 11eva a la asicnacifn de pétodos de la Tabla 5.
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Takla 5. Asionacifn de métodos de exrlotaciln senlin naturaleza de
Tas cortas, pendlentes dcl terreno v distancia de arrastre.

PISTAN TN CLARAS CONTAS FIMALES

bom) 1> 0% o any - 30% < I
n. 1o | Fupves fueves Torre cidder

] S-El Elcq- Sici 5-E+

4

100 - 150 Fueves Fuevrs Torre Skidder
i c.C. C.C. S.L. 5.C.
1150 - 300 | Fueves putocarn, | Torre Skidder
| | 1 o 5.k s [ o
lauu - 1000 “ueyes Autocarn, Torre Skidder
: C.C. - r.C. C.L.

5.L. = 5in arertura adicional de caminos,
C.C. = Con apertura adicional de caminos.

£l cflculo del coste de explotacifn por m3. de cada una
de las combinaciones cue aparecen eon la Tabla 5 recuiere ain la consi
deracifn de 1as dipensiones de 12 madera explotada. y2 rue el rendi-
miento de 1a mavor rerte de las oreraciones cue constituyen cada méto
do de explotacibn son sensibles a esta caracteristica. Se 1lesa asi
a 1os costes oue ararecen en la Tabla £. tomada de EF, rue considera
ya 81 se trata de madera de pasta o de madera de sferra, y oue incor-
rora 1a incidencia sobre el coste unitario de explotacidn de la cons-
truccifn de vias adicionales de saca en el caso de mftodo que se apli
tan en tierras cue estin 2 una distancia mayor cue el 1fmite mixino
del mbtodo considerado. Dado el escaso volumen de madera de sierra
en claras, se supuso oue todo ¢l producto de claras es madera de ras-
ta, a efectos de costes de explotacidn.



Tabla &. Coste unitario de exrlotacifn ;us:g‘al seqiin naturaleza de
las cortas, pendientes ce no stanc arrastre y
tpo de cadera.

0 de tadera,
DISTAMCIA | CLARAS CORTAS. FINALES
(=) VEDERA DE PASTA | ADERA DE SIERRA |
>30%  <30% | »30% 2300 | »a0x <30 _i
n-100 | 3,02 304 2,20 3.66 | 4,55 3.92
100 - 150 | 4,08 A% a0 366 | 4.55 3.2
150 - 300 | 4.84 5,71 8,2 3,68 | 4.55  £1¢
300 -1000 | 4,90 5,71 4,52 308 | 4,78 4,18
>1000 [ane 581 | 4.8 308 | 478 AWM

Fsta tabla permite va calcular el coste de rxplota
cifn de un predic o rodal, siempre cue se conozca Ta reparticidn de
su frea en las distintas catecorfas de distancia/pendiente y el volu-
men de madera por hectirea. Esta Gltima {nformacibn se obtiene direc
tamente de Tas tablas de produccifn conocfendo 1a edad de Ta masa a
explotar: la distribucién de los rodales de un predio en categorfas
de distancia/pendiente se explica a continuacifin.

2.2.1, Asfgnacifn de rodales a categorfas de distancia/pendiente.

Podemos sunoner oue @] orden cronolfoico de plantacifn
de los rodales en un predio se hizo de forma racfomal, es decir, plan
tando antes las zonas mfs préxfmas a caminos y de menos pendiente.
Los costes de 1a Tabla & permiten calcular, para cada una de las com-
hinaciones de distancia/pendiente cue contiene, cual serfa el coste
de explotacidn de una hectirea, conociendo el volumen en piE. Como
existen claras v cortas finales, para poder 1lecar 2 un coste dnfico
de explotacidn hay cue capitalizar el coste explotacifn de claras a
la edad de 1a corta final.

Procediendo de esta Torma se advierte cue el tipo de
interds adoptado influye en 1z clasificacifn de eficiencia de costes,
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pero rara los tiros de interfs oue consideramos en este estufio (sure
riores al 17%). no rav amtinuedad en l1a clasificacién de las cateoo
rfas de distancia/pendiente en orden creciente de costes de explota
cifn. Este orden serfa el rue se indica en la Talla 7. y oue surone
m;':ﬂinr.‘ldmtt ccn o1 arden cronoléadfco en rue se hicieron las nlan-
tacfones.

Tatla 7. Orden de asionacidn de rodales a catecorfas de distancia v

pendiente.

. ORDEM PISTAICIA PEMNIETE
] cesnssssiissnvannsee (F = PO cena 2 30%
? rmmmmcmemm e —————— L L it M. |-
x (R [, (P | - J— SRS |
L e TR Lt B 5SS - =308
B i nnpiiiairuincn I8l e S0 esievannnnie 430
£ sccacscaccsanascnsas ] = 1M -.cea s e
AT e S [0 e~ L 0%
[ O ——— IEL = 30D «seememwuseesie I8
[ SOVETSESIS N | (U || | [ INCINSICSRRR T, ()

1R P A i Y |, | (PP SO LR T

fsta asforacidn ruete dar Tunar a2l desdoblamiento de
alnin rodal en dos o mis sutrodales. cue nesarfan a constitufr unida
des independientes de andlisis. Los rodales resul tantes tienen va un
coste de exrlotacifn Gnico rara cada una de las tres operaciones de
explotacidén (explotacidn de claras, explotacidn de madera de pasta
en cortas finales y exrlotacidn de maders de sierra en cortas finales)
rpe pasa a constitufr una caracteristica econfimica del rodal,

En &1 Anexo V1I se rresentan datos de la distritucibn
de 1a superficie de aptitud forestal en categorfas de distancia/ren
diente. provincia por provincia. En el miseo fnexo se indican los
costes medfos de explotacidn, a nivel de rrovincia.



2.3. Costes ¢ transrorte.

Conocido e coste de 1a madera en rollo a orilla de ca
mino tenemos oue distinouir entre los tres productos cue la constitu
ven: la madera para nasta, 1a madera para aserrio en el pafs, v los
rollizos Jde exportacidn,

La medera rara pasta deja de cer cbjeto de estudio v
senuimos analizando dnicamente los rollizos de exrortacifn cuc deben
ser transportados & puerto, v la madera de sferra cue tiene cue ir pri
meramente a alodn aserradero y cesde #ste, una vez rrocesada, al puer
to.

2.3.1. Transporte de madera en rollo a puerto.

I'n reciente estudio del Instituto Forestal (1) publi
ca cifras de 1os tonelajes de productos forestales trensportados al
compl edo portuario durante 1970, Por su interés resunimos estas ci-
fras en l1a Takla .

Tabla 5. Resumen del transporte de

portuario, .
Tipo de adera Aserra Ptros f
transporte da de rino Trozas (a) Total
Tren t a¢,317 25€ .G EN 310, 53€ 6F3.521

6.30 1€ .80 20,31 43.43
Camifn t 291.n04 270,261 20F.024 BG4 . 120

1 19.05 10,06 19.43 5¢€.57
Total t 387.361 532.929 7 .360 1.527 .€650

= 25.3F L i 3c.76 100

(a) Pasta. rapel, cartulinas, otros.

(1) J. Cabrera F. [1 transporte terrestre en 1°70. Instituto Fores
tal. | ?% Técnico ™ ;E Tantfago de Chile,

« AN
Atril 197E.
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Ne Ta Tabla € se desprende 12 frrortancia de Ta madera
aserrada de pino v de 1as trozas, cue suman mis del €71 del total del
tonelaje exrortado. Se nuede ver on ella también cue el tiro de trans
porte fue radicalmente distinto en estos dos productos en el afo estu
diado, IMientras rue el transrorte de trozas se rerartid casi por i
qual entre ferrocarril y camién (42,167 v £1,07%, resnectivarmente),
t‘lzguﬂﬁ?era aserrada estS netamente cominado ror el camidn (75,1°%

a 24.8C%).

Una exrlicacidn plavsi'le de este fendmeno rodria ser
cue Tos aserraderos principales estén priximos al complejo portuario,
por To nue 1a madera aserrada viajz al puerto, coso rromedio, un
ro menor de kildmetros cue los rollizos de exportacifn. [sto despla
zarfa la forma de transporte hacia el transporte por camidn. pues,
como veramos mis adelante, el transrorte por ferrocarril es mds caro
aue el transporte ror carrotera, en distancias corfas.

En efects. seolin o1 estudio antes citado, la madera a-
serrada viaj6, en el afo estudiado, un promedio de 9F In. hasta el
puerto. Aunoue ¢l estudio no prororciona el dato enuivalente para ro
1izos de exrortaciGn, es diffcil suroner cue tal cifra no fuese con-
siderablemente superfor.

La distritucifn del transporte entre ferrocarril y ca
mifn cue tuvo Tugar en 1972 no tiene porcue considerarse como refre-
sentativa. especialmente para ol caso de los rollizos, ya oue nuede
influir notatlemente 1a procedencia ceoordfica de la oferta, cue cam
biarf de afio en afo. Por esta razin parece mis aconsejable modelar
el sistema de transporte suronfendo cue, en cada predio, el propieta
rio olioe 1a modalidad de transrorte oue le resulte mis econfmica.

1 modelo para decidir si 1 transporte de rollizos de
un determinado predio hasta el complefo portuario se hace por ferroca
rril o por camifn resuiere conocer 1a siruiente informacidn:

a) Distancia de cada rredio al complejo wortuario por
carretera, con desclose segiin tipo de carretera (ri
rfo/tierra y firme pavimentado).

b) Distancia de cada predic a la estacidn de ferroca
rril rfs préxima. Su surondrd oue se trata de ca-



rretera de rinfo o tierra.

c) Mistancia de cade estacifn de ferrocarril al comple
jo portuario.

d) Tarifas de transporte ror ferrccarril.

e) Tarifas de transrorte ror carretera de ripfo/tierra
y Tirme pavimentado.

La distancia de predio a puerte fue medida predio a
predio, y forma parte del archivo de datos sohre predios como una de
las caracterfsticas cue descriten a cada uno de ellos. Esto desolosa
da 1a lonoitud por carretera pavirentada, por camino de ripio v ror
camino de tierra.

La distancia de cada predio a 1a estacifn de ferroca-
rril mis prixima es necesaria porcue, como se indica en el punto si-
gufente. 1a distancia de cada estacifn de ferrocarril a Talcahuano
serd también comocida, pudiendo calcularse el coste total de trans-
porte por este sfistema.

La distancia entre cada predio ¥ la estacifn de ferro
carril mis proxima no se midid directamente con curvimetro sobre
los mapas, sino que se estimd por cflculo con cartooraffa automdtica,
conociendo las coordenadas geogrificas de las estaciones (oue se ave-
rigud de Tos mapas) v Tas de los centros de cravedad de cada predio.
Coro Ta distancia euclidiana asi obtenida es evidentemente una aproxi
mac i6n por defecto de 1a distancia real ror carretera se investind
por rearesifn un coeficiente de transformacifn de distancias euclidia
nas en distancfas ror carretera. Como ohservaciones de esta renre-
gifn se utilfzaron los datos de distancfas reales de los predios a
Talcahuano (medidas con curvimetro) emparejadas con 1a distancia eu-
clidiana correspondiente, cue Se oenerd ror cartograffa automStica.

Los datos de distancia de cada estacifn de ferrocarril
al complejo portuarfo de Talcahuano/5.Vicente se obtuvieron de la fm
5“? de Ferrocarriles del Estado, y aparecen en la Tabla 1 del Anexo

Las tarifas de transporte por ferrocarril se calcula
ron utilizando las férmulas proporcionadas por J. Caktrera en el estu
dio del Instituto Forestal previamente mencionado, y las correspondien
tes tablas de tarifa mormal (T.M. 1. Rango D). Las tarifas de trans-
porte resultantes aparecen en la Tabla 2 del Anexo VIII.

I BIBLI .,TECA
| | J'- \-.I

|| BANTI&S
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Llevan inclufdo el coste de una operacidn fntermedia
de carca y descarva, en el caso de madera en rollo. por valor de
1.18 US8/m3. vy de una operacidn de carca, en el caso de la radera ase
rrada, caleulada en base a suponer cue 12 carpa de un carro de ferro
carril de madera aserrada cuesta foual oue 1a de un carro de madera
en rollo. con lo cue resultan N,61 USS/m3(5) de madera aserrada, o
14,75 US5/1.000 puloadas madereras.

Por G1timo, las tarifas de transporte por carrelera y
ror caminos de ripfo/tierra fueron tomados de EF. vy se recocen en la
Tabla 3 del Anexo VIII.

Fara cada rodal en explotacifn. se supone que el volu-
men de madera exrortable es transrortado a Talcahuano/5.Vicente nor
el método de transporte mis econdmico, para lo cue se calculd predio
a predio. 1a alternativa de transrorte directamente por camino/carre
tera o hasta la estacifn de ferrocarril mis rrixima, ror camino de
ripfo/tierra, ¥ desde 2111 a puerto ror ferrocarril.

2.3.2. Transporte de madera en rolle a aserraderos.

La fraccidn de madera de sierra de un rodal oue no of
enviada a puerto como rollizo exrortable es rrocesada en aserraderos
chilenos. Por lo tanto, es necesarfo evaluar cual es la distancia de
flmmpnrtl desde cads rodal a1 aserradero a oue se suponga destinada

2 madera.

Fsta evaluacifn plantea grandes problemas, debido al
enorme volumen de informacién cue implica. For ejemplo. un enfooue
como problema de transporte tipico a resalver sgr procramac §in 1ineal
con 1.400 predios y 1.000 aserraderos imnlicaria una ecuacifn okjeti-
vo con 1.400.000 variables (volumen a transportar desde cada rredio
hasta cada aserradero y variahles de holoura) ¥ con 2.400 ecuaciones
de restriccifn especifica (produccidn total de los predios y capaci
dad instalada de aserraderos).

Adicionalmente, recuerirfa uns matriz de datos de
1.400,000 elementos (distancia de cada predio a cada aserradero). ES
necesario, por lo tanto, diseflar un modelo menos inabordable em cuan
to a computacitn y ocue esté hasado en la nocibn econfmica de cue los
aserraderos deben, en términos oenerales, abastecerse de oredios -
ximos a ellos, con el fin de reducir Tos costes de transrorts de la
madera en rollo.

La solucifin oue adoptamos estd hasada en una estratifi
cacifn del anflisis a nivel de comuna, calculando para cada comuna la
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ublcacién hipotética del "aserradero redic” y Ta del 'predio-medio®.
Se trata, en definitiva de calcular €] centro de cravedad de la capa
cidad instalada de aserrfo en 12 comuna v el centro de oravedad de la
capacidad de produccién de madera en 1a comuna. y hallar la distancia
entre ambos centros. Suponemos, entonces. oue cualcufer metro cibico
de esa comuna viaja precisamente 1a distancia asf obtenida.

2.3.3. Transporte de madera aserrada 2 puertos.
2.3.3.1. Transforwacifn de volimenes por aserrfo.

£l volumen de madera aserrada cue se ohtiene de un me
tro clibico en rollo sin corteza depende del tipo de sierra ¥ pueden
adoptarse 105 siguientes coeficientes de transformacifn.

Sierra circular 0.A5 m2s)/m2(r
Sierra de banda 0.47 m3(s)/m3{r
Sierra altornativa AN m3(s)/m3{r

E1 Instituto Forestal ha realizado un censo de aserra-
deros en las reofones del estudio en el cue, entre otros datos, se in
dica el tipo de sierras oue cada aserradero utiliza como sierra prin-
cipal, partidora, canteadora y despuntadora. Como el estudfo de trans
porte de predios a aserraderos estf estratificado a nivel de comuna,
suponiendo un hipotético aserradero nromedio, heeos asignado a tal
aserradero unos porcentaies de utilizacidn de las tres clases de sie-
rra, lo oue, en definftiva, nesdard un fmico coeficiente de conver-
ifn por comuna.

51 11amamos t a ese coeficiente de conversin por comu
na y ¥ al volumen de madera en rollo oue 11ega de un rodal al aserra
dero-tipo de la comuna, el volumen de madera aservada resul tante es
ty. I:E“. serf el volumen oue habrf gue transportar de aserradercs a
puerto.

2.3.3.2. Cilculo dr costes de tramsporte,

fntre los datos due conocemos de cada aserradero estdn
sus coordenadas oeogréfices, cue nos permiten computar de forma auto-
mitica su distancia euclidiana a puerto.

Como conocemos va una relacifn oue permite estimar dis
tancias por carretera conoclendo distancfas en 1inea recta (véase
2.3.1.), tenemos una estimacifn de la distancia de cada aserradero

al puerto.



La rroduccifn de Tos rodales, sin embaroo. no ests a-
sinnada a aserraderos individualizados, sino al aserradero- tiro ideal.
Fs necesario, ror lo tanto, imputar a este aserraderc una distancia
rromedic a puerto, lo rue se consigue, de nuevo 2 nivel de comuna
ror la media ponderada de las distancias ruerto de los aserraderos de
1; comuna . utilizando como factores de ronderacifn las caracidades
nstaladas.

La alternativa de esta forma de transrorte serfa el fe
rrocarril. DNe cada aserradero sabemos cual es la estacifn de ferroca
rril mfs rroxima. 1o cue nos nermite averiouar dos distancias medias
ronderadas a nivel de comuna.

a) La distancia media ponderaca de aserradero 2 esta.
cifin e ferrocarril.

4} La distancia wedio ponderada de estacifn de ferroca
rril a ruerto.

Fodemos, en definitiva, utilizando las tarifas del Ane
x0 YII1 calcular el método mds econfmico de transporte como edio
de 1a coruna, v adoptarlo para toda la radera aserraca de Ta comuna.

La Tabla # del Anexo VIII resume los costes de trans
rorte a nivel de provincia.

2.4, Costes de aserrio.

Fstios del Fanco "undial referentes a Chile (1978)
proporcionan €1 sioufente desolose de costes de produccidn por metro
cilitico de madera aserrada:

Madera en rollo &N ror clento.
“ano de ohkra 15 “ 5
Yateriales 1c - ¥,
Enernfa elfctrica 7,8 "

ftros inputs 175 " L

Mufere esto decir que una partida de madera en rolln de
volumen V oue 11ega a un aserraders con un coste total acumulado C
[rroduccifn de madera en pi& + exnlotzcidn + transrorte al aserrade-
vo). se convierte en o] aserradero en un volumen tV cuyo coste total
@5 2C. [s decir, o] cocte unitaric desruds de la transformacifn es
tV/2C 1o tue eoufvale a multinlicar ror el factor t/2 el coste unita-
rio de 1a madera cn rollo oue 11eca al aserradero.



2.5. Costes portuarios.

Seofin estudfos del Instituto Forestal las tarifas ror
tuarias fijadas por FFPORCHI para todos los puertos estatales son de
unos & US$/tonelada. A esta cifra hay cue afiadir 1a estiba. oue cues
ta aproximedamente 3.5 U'S?/tonelada. Resulta, en total un coste de
7.5 158 /tonelada, Fste cato no difiere notablemente del utilizado en
un réciente estudfo de PROCHILF sobre oferta potencial de madera de
rino insione (8,1 I'SS/tonelada). Por esta razdn decidimos utilizar
como coste portuario la cifra de 0 USE/tonelada.

Mace falta traducir ese coste por tonelada a coste por
petro clibico de madera en rollo y de madera aserrada. Seolin estudios
del Instituto Forestal (1), puede adoptarse una densidad de 0,05 qr/
cm3 y una relacifn entre neso. densidad y humedad de

p=0(1+H)

Puede, adicfonalmente, suponerse cue el contenido de
humedad en rollizos es 1F0% v en madera aserrada 40% (H = 1.6 y 0.8
respectfaamente). Resulta,entonces cue los rollfizos pesan 1.170 Ko/
m3 v Ta madera aserrada €30 Ko/m3. Los costes rortuarios correscon-
dfentes son 9.36 US$/m3 v 5,04 USE/m3,

(1) Comunfcacidn rersonal del inoenfero forestal Seroio PMlvarez y Ho-
ta Técnica W® © [1767), Instituto Forestal.
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3. MODELO ECOMM'ICO DE OTTEMCIOM® NE LA OFCRTA OF NADERA ASERRATH.

3.1. Pescripcifin general del modelo.

La curva de oferta de madera aserrada ¥ de rollizo de
exportacifn en un afio determinacn estd constitufda por numercsas rar-
tidas de estos productos oue, nor nrovenir de rodales distintos y ha-
ter sido procesados en aserraderos distintos (en su caso) tienen cos
tes unitarfos distintos a1 Vecar al puerto.

En un afio determinado, 1a oferta potencial de madera
aserrada es 1a gue resultarfa de explotar todas las plantaciones de
edad superfor a los 17 afios. despudés de restar del volumen de corta
r:;”‘ tante los volimenes de madera de pasta vy de rollizos de exporta
cidn.

En un estudio oue abarca un horizonte de varios afios
es preciso adoptar alounas hipStesis respecto a cud fraccidn de la o-
ferta potencial constituye la oferta real, con el fin de detraer la
correspondiente base territorial de las ofertas de afios subsiguientes.

El presente modelo pretende averiguar cu volumen méxi
mo anual constante de oferta puede obtenerse del recurso forestal a
corto plazo. Este volumen miximo se investiga por tanteo es decir.
adoptando un volumen arbitrariamente. y viendo si el recurso puede
producirio anualmente hasta el final del horfzonte del estudio, sin
tener oue recurrir a cortas finales en edades Inferiores a los 1T aflos.

En caso de cue el volumen adontado sea excesivo (ror
anotarse el recurso antes de terminar el horfzonte del andlisis) el
modelo describe las ofertas potenciales hasta el final del horizonte
a corto olazo, indicando cue la tasa adoptada mo puede mantenerse a lo
Targo de todo el horizonte. Fsto permite. en un sigufente tanteo. en
sayar otra tasa pero, ademfis, conocer la evolucifn en el tiempo de la
nfert:m r]!.ﬂ con tasas de produccifn excesivas (al menos en los prime-
ros aflos).

El volumen inicial oue adopta el estudio es el volumen
real de produccidn en 197%, cue es o] afio mis reciente de cue disrone
mos informacidn,

Segln datos del Instituto Forestal, Ta produccidn de
madera en rollo para aserrio en dicho afio fue, aproximadamente, de
2.800.000 m.c. en rollo sin corteza, ecuivalentes a 3.043.500 m.c. en
rollo con corteza (suponiendo un 8% de volumen de corteza). En el
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mismo afio, el volumen de rollizos exprortados fue aproximadamente
E75.007 m.c.5.c. ecuivalentes a 734,000 m.c. en rollo con cortera.
En cifras redondeadas podemos adortar, como tasa anual de produccidn
inicfal, 1a de 3.000.00" de m.c.s.c. par: madera aserrada.

La cifra de produccidn de rollizes de exportacibn es
sumamente variable, como indican las siouifentes cifras tomadas de la
estadistica del Instituto Forestal.

Tabla ©. Exportacifn de rollzzos de pino insigne.

|=L ARD i Volumen m.c.s.c.
{ 1975 a_107
1076 2.21
1077 A€, 7248
| 1978 c7Ta.151
]

Podemos suponer, inicfalmente, oue se pretende mante
ner una tasa de exportacidn de rollizos comparable a la de 1777 (por
ejemplo 700.000 m.c.s.¢.) pero oue, si se plantea una situacién de
escasez de madera para aserrfo. la madera exportable es procesada en
aserraderos nacfonales en 1a medida necesaria rara ahastecer la tasa
adoptada.

Por 1o tanto. 51 el andlisis demostrara fnsuficiencia
del recurso para producir sostenidamente la totalidad de la tasa de
roducc i6n de madera para sierra (T5) v de rollizo pare exportacién
'[.'Tll] reducirfamos Esta 01tima oraduvaloente. hasta anularla si fuera
necesario. 51 aln as1 el recurso fuese insuficiente. reducirfamos
TS, suponiendo nue, desde ese momento, no se producirfa rollizo de
exportacidn.

Queda ror determinar. finalmente. con oué criterio se
extrae la tasa anual de produccin asf adoptada del total de oferta
potencial de cada afio. Supondremos oue el criterfo de eficiencia, es
decir, oue se cortarin los rodales en cue la produccidn forestal sea
mis eficiente, hasta 1lecar a la tasa de prroduccidn., E1 criterio de
eficiencia se computa para cada rodal utilizando el sfouiente Tndice.
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"J'F‘ X IR & "4""1"1

l.'!TI'!1 + "-'“"-"'1 + l:Tri

cuvos sfmbolos tienen 1 sinufente sfrnificado:

¥

F".:F+'a‘ri:FF

1y =

g " volumen de rollizos de exrortacifin ot tenido el rodal 1, nedido
en m.c. en rollo con corteza,
FR = precio del rellize de exrortacifn en ruerte, en S5 F.c.c.c.

'ﬂ‘-.lii volumen e raera asorrads o tenddo 81 rodal 1, en roe. de ma
dera aserrade.

Pifg= rrecio de 1o madera aserrads en ruerto 1'Si/fr.c.(s).

't!'l=i = yolumen e madera ¢ rasta obtenido el rodal {. en F.c. on ro
1o con corteza,

Ff = precfo e 1a madera de rasta a orilla de canino en V5" fm.c.c.c.

l:T“‘1- coste total de 1a rroduccifn, exrlotacifin v transrorte a puerto
del volumen Wi

CTHA, =coste total de Ta produccidn. exrlotacifn, trarsformacifn v
transrorte 2 roerto del volimen V8 i

CTP,= coste tntal ¢e rroduccifn v explotacife tasta orflla de ceriro
#nl volurmen \'T‘i_

3.2, Fsruerma de operacifin <&l rodeln.

F1 dfanrara adfuntn rerresenta el escurra gencral cde
1a areracifn el modele oue descri* s o continuacidn.

2.2.1. Recurso forest:] en 1970,

Fstf constitufdo ror todos los modales con rlantacio
nes al 31 de diciertre de 197°  defuciendo de ¢170s Hirotéticas cor
tas durante 1777, de acverdo con el miso criteric de eficiencia aden
tada para el resto de Ta strulacifn. "r =1 estudio a corte rlazo no
hace falta comocer las rlantaciones e 1777, @2 rue €Stas Sc exrlotan
en claras desrufs del il timo allo “el hordizonte a corto rlazo, vero rl
rrocesamientc a larno rlazo de! ¢ empezar en 19°07, incluvendo 1z “ase
territorfal total,
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3.2.2, Tasas de produccifn,

Infcialmente, las tasas de rroduccifn TS v TR serdn co
0 hemos dicho TS = 3,000,000 v TR = 700, nor.  Fstas tasas se mantie
nen en sucesivas 1tm:innﬁ de cflculo e Ta oferta real hasta 1le
nar eventualmente a un aflo en ouve 1a oferta rotencial sea inferior a
TS + TR. en cuvo caso TF resard a ser la Aiferencia entre 12 oferta
potencial v TS. Te esta forma, varos "reclasificendo rollizos ex-
portables en madera para sierra, con ¢1 fin de mantener constante

TS 2 To larpo del andlisis.

Puede darse ol caso de cue. sfoulendo este esouema de

cesanfento, la oferta rotencial 1leoue alodn afio 2 ser inferfor a

. Fn tal caso volvereros a fniciar todo el andlisis adoptando des

de el nrincipio, un valor menos de TN, DNe esta forma, puede lecar 2

detectarse 1a necesidad de rue TP sed nuls. e incluso de oue TS temna

cue sarrefucida. Fn este O1timo caso se torard un valor inicial me-
rpor de TS ¥y un valor nule para TR,

o ohstante, ror el interés cue puede tener 1o informa
cibn, el mdelo permite continuar evaluande todas las ofertas poten-
ciales en arvellos casos en cue la tasa de rroduccidn sea superfor a
la capacidad del recurso. [sto permite comperar alternativas de uti.
1{z2cidn del recurse con tasas de produccidn no constantes. a todo lo
largo del horfzonte.

3.2.3, Cilculo de 12 ofertsa real.

Esta rartr del diaorarma constituve la arlfcacidn funda
rmental del método, por 1o cue 1a descritimos con detalle en el ararta
do sirulente.

3.3, Proceso iterativo de obtencidn de 1a oferta de madera.

Tado un afio cualruiera del horizonte de estudfo el re
curso forestal estd Jefinido ror una serie de rodales de diversas eda
des. enclavadas en predios rerfectamente identificados. Para ese afio
se han adoptado las tasas de rroduccifn TS v TR.

La obttencidn de curvas de oferta para ¢icho afio consta
de las stapas cue describimos a continuacibn:



an,

a) CAlcilo de 1a radera nhtenible en cleras v conse
cuentemente, e la maders a ottener ror cortas fi-
nales,

t) fflculo de costes de explotacifin de 1a madera de
claras.

c) Célculo de maders cve se obtiene ror corts final de
1as rlantaciones rue 1lecércn & su edad de maduez
entenciendo ror talec acuellas cue tenaan una edad
fru21 o mavor de 20 afos,

¢) Célculo de costes unitarios de Ta madera en edad de
radurez.

e) C8lculo ¢l fndice de eficlencia de todos los roda-
1es oue constitwvan la bese territorizl de la ofer
ta rotencial,

£) Clasificacibn fe los rocales en orden decreciente
de 1a eficiencie.

c) Peterminacidn de 1os rodales nue suministran la o-
ferta real v obtencifn de dicha oferta.

3.2.1. Célculo de 1a macera obtenitle en claras.

ronsidermos ¢1 conjuntn de los rodales cue entran en
edad de claras, seoln o] tino de tratamiento asirnado a cada rodal
(fnexo I¥). [1 volumen ror hectirea de rroduccién de madera de rasta
v fp sierra de cada rodal se conoce a través de la tatla de produccibn
cue 1e #5 arlfcatle, ror 1o our puede averfouarse la cantidad total
de madera de sferra v e radera de rasta cue s¢ obtendrd de las cla
ras. La macera de sierra oue os preciso obtenor de cortas Tinales
ser§ 1a diferencia entre la tasa total (TS + TR) y la cantidad de ma
dera de sierra obtenide en claras.

1,3,2. Cflculo de costes e explotacidn de 1a radera de claras.

La madera de claras no tiene coste de producciln como
madera en ri8. ror hipStesis. va cue todos los costes se durutan a la
radera de cortas Tinales (Anexo VI). Tiene no obstante, costes de
giplotacién, oue hav cue evaluar. Esto se 1leva a cabo teniendo en
cuenta nue caca rofal estf caracterizado por un coste unitario de ex
plotacifn de claras (nadera de pasta v sierra, indiferentemente) v de
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cortas finales. como hemos visto en (2.2.1.). Calculamos de estr ma-
nera dos arreglos dohles (VS CTE) v (VP CTT,) sfendo 1 =1 .......
veansetl 81 Subfndice cve ciracteriza 2l rodal y 1, e nimero de ro-
dales obe entran en edad de claras gl affo estudiado”(y rue, natural
mente. variar§ de afio a afo). VS, es 1 volumen (en rollo. con corte
z3) de madera de sicrra obtenids dn el rods] § v CTS, es el coste to
tal o el coste unitario {1; ¢r explotar dicha madera. VP, v CTF, son
los valores anflonos rara 1a madera de pasta.

Los arreolos (V5. CTS,.) ¥ ['H'Pi. CTP.) constituirfan
una vez clasificados ror orden n‘ltcru: ente de cnste! unitarfos y acu
milando los vollmenes, las ofertas de madera de sierrs (pasta) nroce
dente de claras. ruesta a orilla de_carino,

3.3.3. Cilculo de Ja madera obtenida ror corta final de plantaciones

maduras.
La madera de sierra de claras
FT
L= ,.f."__ 'b'Si
1

nunca serf suficiente rara cubrir 1a tasa anual de rroduccidn ror 1o
oue 1a diferencia (TS + TR - S) debe obtencrse de cortas finmales. Su
pondremos cue esas cortas finales se practican. prioritariamente, en
plantaciones de edad fgual o meyor de 30 gfos ». sf esto no fuera su
f}l:'lnnb.’:. en otrés plantaciones, ohedeclendo 2 un criterio de eficien
cla.

Coro 1as claras no orororcionan rollizos de exrorta
cién, 1as cortas finales deben conseouir TS-S5 m.c. de madera para ase
rrar en Chile, v TR m.c. de madera exportatle. Surondremos oue, del
volumen de madera de sferra oue se produce en cortas finales en cada
hectirea,las fracciones de madera de aserrfo y madera para explota-
ci6n son proporcionales a (75-5)/TR.

(1) Pusde utilizarse uno u otro. P efrctos de exrlicer el rodelo. su
rondremos cue S¢ trata de costes totales nero el procesamiento
es mis eficiente con costes unitarios.
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5§ las tasas de produccién 75 5 y TR no pueden alcan-
zarse con 1a corta de plantaciones maduras, se seleccionarfn otras
lantaciones, seqln el criterio de eficiencia cue se indica mis ade
ante. =i, por el contrario. Ta oferts de l2s plantaciones maduras
fuera superfor a las tasas adoptedas, se seleccionarfan con el mismo
criterio de eficiencia las mejores rlantaciones maduras. hasta aootar
Ja tasa, dejando las plantaciones excedentes para ser cortadas en a
fios subsiouientes.

7,3.4, Cileculo de los costes unitarfos de la medera de corta final en
nlantaciones maruras,

El procedimiento a sequir serd el mismo cue para el
cilculo del findice de eficiencia, cue se explica en el prdximo aparta
do. Se obtenrrdn asf arrenlos dobles (VP,, CTF), ursi. CTS,) w(VRy.
CTR,) nue se aRadirén a los obtenidos de 'claras v a 'los ole se
nhtlm:n de 1a corta de rodales no maduros,

3.1.5. CAlculo del fndice de eficiencia de todos los rodales.

E1 cilculo del Tndice de eficiencia de un rodal recuie
re conccer 1a siguiente {nformacidn del rodal:

a) Volumen de madera de sierra v de madera de pasta,
Esta Informacidn se ohtiene for 1as ta'las Ee rro-
gmciﬁn anlicable a1 rodal, la edad del rodal v su

rea.

k) Costes de produccifn de madera en ié, fmputados a
madora de nasta v oe sierra. ce computa sendn he-
mos explicado en el Enexo VI. Da lugar a dos nue-
vos arreqlos (VS,., CTS.) ¥ ["iF'J. CTF,) oue. conve-
nientemente urrtm'hﬂns unidos~a insjmrrnsmndien
tes de cortas en mases maduras constituven las o

fertas rotenciales de madera de sierra (rasta) de
cortas Hm'lesz en 1B, STENC0 J = 1 ..ovvsnzsrally
el su ce 2l y I, el ero de rodales

de 1os aue procede 1a ofefta rotencial en dicho a-
fo (es decir, todos los rodales de més de 17 aflos).

c) Costes de explotacidn de cortas finales, Se calcy
Yan de foual manera oue en e] caso de las claras,
Afadiendo estos costes a CT5, v CTF, en los arre-
olos creados en (h) uhtanmi las gn‘!rtu tencia-
les de madera de sierra (pasta) de cortas finales,




d)

e}

E"l'ﬁj CTR.) resultante es, convenien
la nﬁ!r

)

g)

43,

a2 orilla de camino.

La macdera de pasta deja de ser objeto de estudio

a rartir de esta etapa de cflculo. La oferta de
madera de rasta a orilla de camino se obtendria de
1a fusifn del arrecrlo (VYP,, CTP,, 1 =1 ....,..H]]
de maders de claras y a] drreold (VP,, CTP,. § ='1
FEEEFEFESREE W Hzl ﬂ "ﬂ“l d’! I:I:Irtﬂ-l ffﬂl:*!‘!'n H
masas maduras y no maduras.

P rcifn de madera de aserrfo v de rollizos de
[ %E:iﬁn, TT volumen V5, de cada rodal (J = 1
SATACTINL) se desdobla Un dos productos: VIA
a5 la fm:ciin de madera para aserrio en Chile v’
VR, es €] volumen de rollizo de exportacifn. Es-
ta; dos fracclones se determinan por las condicio-
nes:

WJ +'-'I'~".d "a‘!-'.j

VR /VHA = TRI{TS-5)

E1 coste l.'."!S‘1 se fracciona en Hﬂpﬂrﬂﬁn a 'ﬂilti y
UH: en dos “costes: t‘l‘ﬁﬂu} yC e

Coste dep transporte de rollizos 2 puerto. Para ca-
rodal se posee la Informacion necesaria |l:ure
discernir si es mis econfmico enviar los rollizos
a puertn por ferrocarril o por carretera, El cos-
te de transporte Optimo se afiade a CTR,. F1 arreglo
tu-w!a ordenado,
ta rotencial de rollizos de exportacidn
puestd en puerto.

Transporte de madera de aserrfo a aserraderos, El
volumen VI #, debe ser transportado a un aserradero.
La dristin:ii de transporte se conoce, como promedio,
a nivel de comuna, y estf traducida & un coste de

transporte oue se afiade a EWIAJ.

Este es va o] coste de Ta madera para aserrio rues
ta en cancha de aserradero.

Transformacifn de voldmenes por aserrfo. E7 volu
mmdﬂm se convierte en




VMR ., stendo z un coeficiente técnico de transfor-
mcidn oue se conoce a nivel de cosuna.

k) Coste de transformacidn. E1 coste CT°A, se dobla,
por la operacion de aserrfo. S segu'fm:. 1laman-
do VA, al nuevo valor z VPA, v CTMA, a 2 CTHA,, el
nuevo Jrrqﬂu (veA,, CTHA convenitntemente drde

- )
nado, &5 1a nferta.j tum-1a1 de madera aserrada
puesta en ratio de aserradero.
1) Coste de transporte de aserradero a puerto. Para
cada COMUNA CONOCEsDS 12 forma mis &El_orﬁiu de

transporte de aserraderos a puerto, ¥ Su correspon-
diente coste. Afadiendo este coste a CTHA, obtene
mos va la oferta potencfal de madera puestd en puer

to

e

i) Costes rortuarios. A los costes de las ofertas po
tenciales de rollizos y de madera aserrada en ruer-
to hav oue afadir Tas tarifas portuarias y costes
de carga, oue son © 36 USS/m3 para rollizos y 5,04
5% /m3 para macdera aserrada,

Los arreglos resultantes ordenados, constituyen '

las ofertas potenciales de F.0.B. de estos produc-
tos.

3.3.6. Determinacidn de las ofertas reales.

Los valores de los arreqlos corresrondiente 2 madera
de pasta (de claras y de cortas finales, puesta a orilla de camino),
y de madera de sierra v rollizos (F.0.B.) se utilizan para computar
el indice de eficiencia de cada rodal.

Una vez conocido o1 indice se seleccionan Tos rodales
de mayor eficiencia para producir una cantidad de T5-3 m.c. de made-
ra para sferra.

La oferta procedente de estns rodales es 1a oferta
real de madera aserrada en valor E.C.P., ¥ las ofertas de rollizos
y de madera de pasta son también ofertas reales, derivadas de 12 o-
forta de madera aserrada. Caca partida cue constituve Ta oferta Tle
va calculado un coste de produccifin oue enaloba todos los costes des
de o] momento de la plantacidn hasta la carga a bordo del barco.
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En particular, incluye la cestifn. y la retribucidn al capital (a
través de la capitalizacién de costes), luego puede considerarse ove
incluye los beneficios no extraordinarios.



